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1 Johdanto 
Insinöörityön tavoitteena on saada selville MagiCAD-mallinnusta apuna käyttäen, edulli-
sempi kerrostalon ilmanvaihdon toteutustapa, keskitetyn sekä asuntokohtaisen ilman-
vaihtoratkaisun välillä. Tavoitteena on myös saada selville, mitkä tekijät muodostavat 
suurimmat kustannuserät kummankin järjestelmän elinkaaressa ja voiko kyseisten il-
manvaihtoratkaisuiden kannattavuus olla riippuvainen kohdetta tarkasteltavasta ajanjak-
sosta. Insinöörityö tehdään rakennusliike Fira Oy:lle, joka voi hyödyntää työn tuloksia 
suunnittelunohjauksessa uusien kohteiden ilmanvaihtoratkaisujen osalta. 
Työn tarkasteltavana kohteena on kuusikerroksinen asuinkerrostalo, jossa on yhteensä 
37 asuntoa ja huoneistoala 2 337,5 m². Samaan kohteeseen mallinnetaan ilmanvaihto 
sekä keskitetysti että hajautetusti. Molemmissa tapauksissa ilmanvaihdon pystyosuudet 
toteutetaan Elpotek Oy:n elementtihormeilla. Kohteessa asuntojen raitisilma otetaan 
keskitetyssä ratkaisussa katolta ja poistoilma johdetaan katolle. Puolestaan asuntokoh-
taisen ilmanvaihdon ratkaisussa raitisilma otetaan asunnon ulkoseinästä ja poistoilma 
puhalletaan katolle. 
Asuntokohtaista ilmanvaihtoa mallinnettaessa ilmanvaihtokoneiden paikka on kunkin 
asunnon pesuhuoneessa, jolloin ilmastointikanavien liittyminen koneelta katolle helpot-
tuu ja ilmanvaihtokoneen meluhaitat häiritsevät mahdollisimman vähän käyttäjiä. Keski-
tetyssä ilmanvaihtoratkaisussa rakennuksen kaikkia asuintiloja palvelevan yhteisen ko-
neen paikka on sille varatussa konehuoneessa katolla. Työ keskittyy nimenomaan ra-
kennuksen asuintiloihin, sillä molemmissa ratkaisuissa portaikoille ja vastaaville tiloille 
olisi omat IV-koneet.  
Vaikka asuntokohtaisella- ja keskitetyllä ilmanvaihtoratkaisuilla pyritäänkin samaan, 
määräyksien mukaiseen lopputulokseen, niin järjestelmien kokonaiskustannukset sekä 
kustannuksien jakaumat poikkeavat toisistaan. Työssä pohdittavia ratkaisujen tyypillisiä 
kustannuksia ovat materiaaleihin, kuten kanaviin tai koneisiin, investoitavat kustannuk-
set, järjestelmän asennuskustannukset sekä kohteen käyttö- ja huoltokustannukset. Jär-
jestelmiä vertaillaan mahdollisimman samankaltaisina ja siksi keskitetyssä järjestel-
mässä asunnot varustetaan ilmamääräsäätimillä. 
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2 Ilmanvaihtosuunnittelun kriteerit 
Ilmastointijärjestelmän yleisiä valintaperusteina voivat olla 
 sisäilmaston laatu 
 toimintavarmuus 
 käytettävyys 
 hankinta/käyttökustannukset 
 muuntojoustavuus 
 ulkonäkö 
 tarpeenmukainen säädettävyys 
 elinkaaritavoitteet. 
Tässä työssä keskitytään ensisijaisesti ilmanvaihtojärjestelmien kustannuksiin, muihin 
edellä mainittuihin tekijöihin otetaan kantaa vain sen verran kuin se asianmukaisessa 
suunnittelussa on tarpeen. Esimerkiksi sisäilmaston laatu ja käytettävyys suunnitellaan 
niin, että järjestelmäratkaisujen voidaan todeta olevan näiltä osin samanvertaisia. Si-
säilmaston laatuluokka on insinöörityön kohteessa S2, ja huoneistojen ilmanvaihtoa 
voidaan ohjata molemmissa ratkaisuissa akselilla poissa-kotona-tehostus. (1, s. 41.) 
2.1 Sisäilmavaatimukset 
Asuinkerrostaloissa, kuten muissakin rakennuksissa, sisäilmanlaadun tulee olla riittävän 
terveellistä ja turvallista sekä luoda osaltaan viihtyisyyttä ympäristöön. Ilmanvaihdon teh-
tävänä on taata hyvä sisäilma poistamalla huoneistoista ilman epäpuhtauksia sekä tuo-
malla huoneistoon raikasta ja sopivan lämpöistä tuloilmaa häiritsemättä käyttäjiä. 
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Rakennusten sisäilmaston laadullisia vaatimuksia on esitetty Suomen rakentamismää-
räyskokoelma D2:ssa. Tämän lisäksi sisäilmaston tarkempia vaatimuksia ohjaavat ohje-
korteissa esitetyt sisäilmastoluokitukset, joiden avulla sisäilmasto voidaan luokitella kol-
meen ryhmään muun muassa lämpötilaolosuhteiden, meluhaittojen sekä ilmanpuhtaus-
tekijöiden mukaan. Näitä sisäilmaston luokkia ovat S1, S2 sekä S3, joka on mitoitettu 
täyttämään vielä D2:ssa mainitut vähimmäiskriteerit ilmanvaihdon suhteen.  
Rakennusten ilmanvaihto suunnitellaan niin, ettei ilmassa esiinny haitallisin määrin ter-
veydelle vaarallisia mikrobeja tai hajuja. Näitä voidaan ehkäistä oikeanlaisella ilmanvaih-
dolla, jossa epäpuhtaampiin tiloihin asennetaan riittävät ilmanpoistot ja puhtaampiin ti-
loihin ilman tulolähteet, jolloin painesuhteiden vaikutuksesta ilmassa olevat hajut ja mik-
robit eivät leviä rakennuksessa. Insinöörityön asuinkerrostalo suunnitellaan täyttämään 
ilmanvaihdon luokan S2 asettamat tavoitearvot. (2) 
Ilmanvaihdon suodatuksella on merkittävä osa ilmanlaatuun sekä ilmanvaihdon kustan-
nuksiin. Tämän vuoksi ilmansuodattimet tulee valita käyttökohteen mukaisesti oikein. 
Suodattimien riittävä vaihtoväli on yleisesti 2–4 kertaa vuodessa, mutta määrä vaihtelee 
kohteen käyttöasteen sekä sijainnin mukaan. Suodattimien vaihdon tarpeen voi havaita 
paine-eromittauksella, punnituksella sekä silmämääräisellä arviolla. Likaiset tai väärän-
laiset suodattimet voivat aiheuttaa rakennuksen ilmanvaihdossa merkittäviä kustannuk-
sia lisäämällä järjestelmän painehäviötä tarkoituksettomasti ja aiheuttamalla ilmanvaih-
tokoneen puhaltimille ylimääräistä sähkönkulutusta. Painehäviöistä aiheutuneet kustan-
nukset ovat karkeasti euron jokaista ylimääristä Pascalia kohden, yhden suodattimen 
osalta, jonka käyttöikä on puoli vuotta. (19, s. 10.) 
2.2 llmamäärät 
Asuinrakennuksen ilmanvaihto on suunniteltava yleensä niin, että ulkoilmavirta on vä-
hintään 0,35 (dm³/s)/m², ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h ja tuloilman loppunopeus enintään 
0,2 m/s. Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa D2 on määritelty asuinraken-
nuksen tulo- ja poistoilmavirrat taulukon 1 mukaisesti. Näitä määräyksien mukaisia ilma-
virtojen vähimmäismääriä käytetään myös insinöörityön mallinnuksessa.  
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Kumpikin ratkaisu toteutetaan niin, että ilmanvaihdolle on mahdollista asettaa yleisilman-
vaihdon lisäksi poissaololle 40 % ja tehostukselle 130 % normaali-ilmanvaihdosta. Te-
hostuksen ollessa päällä, tuloilman loppunopeus saa ylittää tavanomaisen loppunopeu-
den arvolla 0,1m/s. (3) 
Suunnitellessa asuntojen ilmamääriä niiden mitoittaminen on suoritettu vaadittavien te-
hostuksellisten poistoilmamäärien mukaan. Yleisesti toiminnassa oleva poistoilmamäärä 
on puolestaan korvattu vastaavilla tuloilmamäärillä painesuhteiden säilyttämiseksi. Tu-
loilmamäärät on myös pyritty jakamaan asuinhuoneiden välillä siten, että tuloilma tuottaa 
kaikkiin tiloihin vedottoman ilmavirran. 
Taulukko 1. Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa D2 esitetyt ilmamäärät. (3, s.14.)  
 
2.3 Paloturvallisuus 
Ilmakanavan ja kanavaosien seinämien materiaalit ja paksuudet valitaan siten, että ka-
nava ja kanavaosat kestävät niihin kohdistuvat rasitukset, kuten kuumuuden ja puhdis-
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tuksen. Ilmakanavan ja kanavaosien seinämät tehdään vähintään A2-s1, d0 -luokan ra-
kennustarvikkeista, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettua ja savun tuotto erit-
täin vähäistä. 
Asuntokohtaista ja keskitettyä ilmanvaihtoa suunnitellessa voidaan todeta, ettei palo-
osastointi vaadi erillisiä paloeristeitä ilmanvaihtokanavissa, sillä pystyosuuksien toteut-
taminen Elpo-hormielementeillä luo itsessään paloeristyksen. Savun leviämisen kan-
nalta on osastojen välisen ilmanvaihtokanavan nousuosuuden oltava vähinään 2,5 m ja 
halkaisijan oltava korkeintaan 10 % kanavan pituudesta. Tämä täyttyy kohteen ilman-
vaihtojärjestelmissä, ja näin ollen järjestelmät eivät vaadi erillisiä kuristimia kanavistoihin. 
Asuinkerrostalossa jokainen asunto on oma palo-osastonsa, ja täten pidetään huolta 
siitä, ettei osastoivia seiniä lävistetä ilman määräysten mukaisia palokatkoja. 
Yleisesti asuntoja ei tulo- eikä poistoilman osalta saa liittää eri käyttötaparyhmiä palve-
leviin keskusilmanvaihtolaitteistoihin. Tämän takia työssä käsitellään keskitettyä ja ha-
jautettua ilmanvaihtoratkaisua ainoastaan asuntojen osalta, joten hajautetussa ratkai-
sussa IV-koneiden määrä on sama kuin asuntojen määrä ja keskitetyssä ratkaisuissa 
koneita on vain yksi. Kerrostalossa olisi paloteknisesti vaativampiakin tiloja, mutta niiden 
ilmanvaihto toteutettaisiin omilla IV-koneillaan, eikä niihin oteta kantaa työssä. Kyseiset 
tilat eivät vaikuta kustannusvertailuun puuttuessaan molemmista ratkaisuista.  
Insinöörityön kohteessa keskusilmanvaihtolaitteiston koneet sijoitetaan palotekniset 
vaatimukset täyttävään konehuoneeseen, joka muodostetaan omaksi palo-osastoksi. 
Kanaviin asennetaan konehuoneen rajoille palopellit, josta eteenpäin kanavat ovat pa-
loeristettyjä sekä vesikatolla että ylimmän kerroksen lattiaelementissä. (4) 
2.4 Tasapainotus 
Kanavisto on suunniteltu mahdollisimman symmetrisesti ja keskitetyssä järjestelmässä 
niin, että jokaiseen asuntoon tulevan kanavan runkolinjan puoleiseen päätyyn on asen-
nettu ilmamääräsäätimet. Koska asunnot ovat keskimäärin melko pieniä, ei suuremmille 
määrille säätölaitteita ollut tarvetta, vaan asunnon sisäiset tasapainotukset voidaan suo-
rittaa päätelaitesäädöillä.  
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Ilmavirran kuristaminen on tehtävä kanavistossa siten, ettei viimeistä sisäänpuhallus - 
tai poistoilmaventtiilin säleikön yhteydessä olevaa peltiä tarvitse kuristaa enempää kuin 
10 Pa, säleikön lähellä kanavassa olevaa erillistä säätöpeltiä tai Iris-säädintä 20–30 Pa 
ja säleikön lähellä, kanavassa olevaa virtaussäädintä koosta riippuen 30–100 Pa. Vent-
tiileiden suunnittelussa on myös otettu huomioon se, että niiden asennusetäisyys kana-
vasta on vähintään kaksi kertaa haarakanavan halkaisijan verran. Peräkkäisten haarojen 
etäisyys toisistaan pitää myös rakennusmääräysten mukaisesti olla vähintään kaksi ker-
taa halkaisijan verran, mutta optimitilanteessa vähintään neljä kertaa halkaisijan verran. 
(6, s. 2.) 
2.5 Talotekniikan tilavaraukset 
Keskitetyssä ilmanvaihdon ratkaisussa talotekniikan tilantarve vastaa pääosin kohteesta 
tuotettuja arkkitehtipohjia. Näitä tiloja ovat alimman kerroksen lämmönjakohuone, Elpo-
hormeille varatut alueet, kanavistolle varattu, alas lasketun katon rajaama välitila sekä 
konehuone. Konehuone mitoitetaan niin, että tilaan mahtuisi useampi kone – muita kuin 
asuintiloja palveleva ilmanvaihtokone sekä saunaosastoa palveleva ilmanvaihtokone. 
Asuntokohtaisessa ratkaisussa talotekniikalle varattuja tiloja ovat keskitetylle järjestel-
mälle varattujen tilojen lisäksi asuntojen IV-koneiden tilat pesukoneiden päällä, huoneis-
tojen jäteilmakanavien pystynousuihin vaadittavien elementtihormien tilavaraukset sekä 
raitisilmakanavien kotelointi 3–5 kerroksissa.  
Vaikkei asuntojen ilmanvaihto tuottaisikaan tarvetta ilmanvaihtokonehuoneelle asunto-
kohtaisessa ratkaisussa, järjestelmien tasapuolinen vertailu vaatii, että muita tiloja pal-
velevalle IV-koneelle mitoitetaan myös konehuone. Näin ollen asuntokohtaisessa ratkai-
sussa suunnitellaan katolle keskitetyn järjestelmän kaltainen konehuone, sillä erotuk-
sella, että konehuone on keskusilmanvaihtokoneen sekä sille vaadittavan huoltotilan ver-
ran pienempi. 
Kerroksien 1 ja 2 kerroskorkeus on 3210–3020 mm ja huonekorkeus alakatto-osuuksilla 
2250–2580 mm. 3-5 kerroksissa kerroskorkeus on 2590 mm ja huonekorkeus alakato-
osuuksilla 2250–2300 mm.  
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Edellä mainittujen alakattokorkeuksien puitteissa varsinkin kerroksien 35 tilat ilmanvaih-
tokanaville ovat hyvin ahtaat ja kanavavedoissa pyritään välttämään tarpeettomia kana-
vien risteämisiä. Liitteessä 3 on esitetty kohteen leikkaus, josta näkyy kohteen kerros-
korkoja. 
2.6 Äänikriteerit 
Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, että rakennuksessa on viihtyisät ää-
niolosuhteet. Suunnittelun lähtökohtana on järjestelmän suunnittelu niin, ettei se aiheuta 
tarpeettomia ääniongelmia. Rakennuksen ääniteknisten kriteerien täyttyminen toteute-
taan mallinnuksessa järkevillä kanavavedoilla, järjestelmän paineenhallinnalla, kohtuul-
lisilla ilmannopeuksilla sekä oikein mitoitetuilla äänenvaimentimilla ja päätelaitteilla. Näi-
den lisäksi investointikustannuksiin lasketaan mukaan oikeanlaiset kannakkeet, jotka es-
tävät tarpeettoman, tärinästä aiheutuvan melun syntymisen. Työssä ilmanvaihtoka-
navien kannakointi suunniteltiin Kanavoiden kannakointi -RT-kortin mukaisesti. 
Ohjearvoina insinöörityössä käytettään rakentamismääräyskokoelman osan D2 asetta-
mia, kaikkien LVIS-laitteiden aiheuttaman melun enimmäisrajoja. Määräyksen mukaan 
melutaso saa olla asuinhuoneissa 28 dB ja keittiössä 33 dB. Keittiössä sallitaan kuitenkin 
tehostuksen aikana kymmenen desibelin arvon nousu. (3, s. 14.) 
2.7 Ilmanvaihtokoneiden mitoitus 
Keskusilmanvaihtokoneen valinnassa käytetään apuna Recair Oy:n sähköistä mitoitus-
ohjelmaa, josta saatiin liitteen 6 mukaiset raportit. Mitoitusohjelman käyttö nopeuttaa il-
manvaihtokoneen valintaa, mutta sen käyttäminen edellyttää ohjelmaan syötettävien mi-
toitusarvojen tuntemista. Lisäksi koneiden valinnassa otetaan huomioon, että määräyk-
set ja hyvä asennustapa toteutuu. 
Rakentamismääräyskokoelman osa D3 on asettanut asuntokohteiden tulo- ja poistoil-
majärjestelmien SFP-luvulle, eli ominaissähköteholle enimmäisarvon 2,0 kW/(m³/s). 
SFP-luku lasketaan sekä tulo- että poistoilmapuhaltimien yhteenlaskettu sähköverkosta 
ottama teho, joka jaetaan koneen ilmavirroista suuremmalla. Koko järjestelmän SFP-
luku saadaan puolestaan laskemalla koko ilmanvaihtojärjestelmän kaikkien puhaltimien 
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sähköverkosta ottama sähköteho (kW), joka jaetaan koko ilmanvaihtojärjestelmän mitoi-
tusulko- tai mitoitussisäilmavirralla, riippuen siitä kumpi on suurempi. (5) 
Ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton on määräysten mukaisesti otettava lämpöä tal-
teen 45% ilmanvaihdon lämmitystarpeesta. Tästä voidaan poiketa, mikäli rakennukseen 
suoritetaan muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitä. Nykyisin uuden ekodirek-
tiivin astuessa voimaan 1.1.2016, LTO:n lämpösuhteelle asetettu raja on kiristynyt. Vuo-
den vaihteen jälkeen tilattujen ilmanvaihtokoneiden on pitänyt täyttää vähintään lämpö-
tilasuhteen raja-arvo 67 % muun kuin nestekiertoisen LTO:n osalta ja 63 % nestekiertoi-
sen LTO:n osalta. (17) 
Työssä keskitetyssä ilmanvaihdon ratkaisumenetelmässä LTO tullaan toteuttamaan ris-
tivirtalämmöntalteenotolla ja asuntokohtaisessa puolestaan ristivastavirtalämmöntal-
teenotolla. Ilmavirtojen osittaisen sekoittumisen takia keskitetyssä ilmanvaihtokoneessa 
ei käytetä hyötysuhteeltaan parempaa pyörivää LTO:ta. 
3 Investointikustannukset 
3.1 Kanavat ja kanavaosat 
Insinöörityön kustannusvertailussa käytetään tunnettujen yritysten kuten Fläkt Woods 
Oy:n ja Lindab Oy:n ilmanvaihtotuotteiden materiaalihintoja. Kiinnikkeet ja kannakointi 
suunnitellaan Sejo Oy:n tuotteilla ja eristys eristysliike Hevac Oy:n tuotteilla. Materiaali- 
ja tuotehinnat on työssä esitetty ilman arvonlisäveroa. 
Kohteessa alakatot on mitoitettu niin, että muut kanavat mahtuvat välitilaan niukasti, 
mutta asuntokohtaisessa järjestelmässä ulkoilmakanavat on johdettava alakatottomien 
tilojen läpi. Näin ollen kannattavinta on koteloida raitisilmakanavat kattokulmaan, mistä 
aiheutuneet kustannukset on lisätty kanaviston kustannuksiin. 
Taulukossa 2. on esitetty molempien ratkaisuiden kanavistosta aiheutuneet kustannuk-
set. Kummankin järjestelmän kanava- ja kanavaosamäärät on saatu MagiCAD:n mate-
riaaliraportista. Kanavakustannukset on puolestaan saatu käyttämällä Lindab Oy:n vii-
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meisimpiä hinnastoja kierresaumakanavien sekä kanavaosien osalta, lisäten niihin asi-
anmukaiset alennusprosentit. Kanaviston asennukseen käytettiin lvi-työehtosopimuksen 
mukaisia normituntiaikoja, joiden pohjalta saatiin muodostettua asennushinnat kanaville. 
Taulukossa 2 esitetyt kustannukset on laskettu ilman kanaviston laitteita tai Elpo-hor-
meissa kulkevia pystykanavia, jotka on laskettu erikseen. Kustannuksista käy ilmi, että 
keskitetty järjestelmä on kanaviston osalta 31 372 € halvempi kuin asuntokohtainen jär-
jestelmä. Suurin yksittäinen ero muodostuu asuntokohtaisen järjestelmän raitisilmaka-
navien 50 millimetrin paksuisen lämpöeristyksen eristystarpeesta. 
Taulukko 2. Kanaviston kustannukset 
 
3.2 Ilmanvaihtolaitteet 
Päätelaitteet 
Tuloilman päätelaitteiksi valittiin Fläkt Woodsin STQA seinäasenteiset tuloilmaventtiilit, 
joiden tuloilmavirta on kaikkialla rakennuksessa väliltä 5–10 l/s (kuva 1). MagiCAD:lla 
laadituilla äänenpainelaskelmilla voitiin todeta tuloilmanpäätelaitteiden osalta, etteivät ne 
ylitä rakentamismääräyskokoelman osan D2 äänenpainetasojen enimmäisarvoja. 
Kanavisto
Keskitetty 
ilmanvaihto
Asuntokohtainen 
ilmanvaihto
Kanavisto 
asennettuna 48 790 € 68 292 €
Eristys asennettuna 9 868 € 21 738 €
Mittaus ja säätö 4 479 € 4 479 €
Yhteensä 63 137 € 94 509 €
Kuva 1. STQA-tuloilmaventtiili (7, s.1). 
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Tarkastelun alla olevassa kohteessa oli myös asuntoja, joissa tuloilman kattopuhallus oli 
välttämätöntä. Näihin tiloihin valittiin Fläkt Woodsin KTS, kattoasenteinen tuloilmavent-
tiili. Tuloilmanpäätelaitteissa ei muodostu eroja asuntokohtaisen ja keskitetyn järjestel-
män välillä. Myös poistoilmakanaviin valittiin molempiin järjestelmiin samanlaiset KSO-
poistoilmaventtiilit. 
Huoneistojen keittiöiden liesituulettimeksi valittiin Swegon Casa Blues, jossa normaaliti-
lanteen poistoilmavirraksi mitoitettiin 10 l/s ja ilmavirran mahdollinen tehostus arvoon 25 
l/s (kuva 2). Liesituuletin on yhteensopiva asuntokohtaisen IV-koneen kanssa. Liesiku-
vun vertailutiedot sekä toimintakaavio on esitetty liitteissä 9 ja 10. 
 
Keskitetyssä järjestelmässä kohteen tulo- ja poistoilmakanaviin valittiin ilmamääräsääti-
miksi Halton HHV. Ilmamääräsäädin sisältää laitteeseen integroidun äänenvaimentimen, 
jonka ansiosta laitteen äänitaso on alhainen. Laitteen ilmavirtaa voidaan ohjata esimer-
kiksi lämpötila tai hiilidioksidi perusteisesti. Yleinen ohjaus tapahtuu kytkimen säätöva-
linnoilla: poissa, kotona sekä tehostus. Ilmamääräsäätimien esite on liitteessä 8. 
Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmän vaihtoehdossa raitisilmasäleiköiksi valittiin 
Lindab Oy:n YGC-200, joka liitetään 160-kanavaan (kuva 3). Keskitetyssä ratkaisussa 
IV-koneen ulkoilmakanavan päähän asennettiin kantikas, Trox Technik 600x600 mm ul-
koilmasäleikkö. 
Kuva 2. Swegon CASA (8, s.1). 
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Katolle valittiin asuntokohtaisessa vaihtoehdossa Fläkt Woodsin EYMA-2-ulospuhal-
lushajottimet, joissa ilman nopeus on 2,9 m/s (kuva 4). Keskitetyssä vaihtoehdossa IV-
koneelle määriteltiin jäteilman hajottajaksi Lindab Oy:n hajottaja ilmannopeuden ollessa 
4,2 m/s. 
Hajautetussa ilmanvaihtojärjestelmässä kanaviston äänenvaimentimiksi valittiin kaikki-
alle Lindab Oy:n KVAp 600 mm (kuva 5). Keskitetyssä järjestelmässä äänenvaimenti-
milla varustetut ilmamääräsäätimet korvasivat suurelta osin KVAp -äänenvaimentimet. 
Kohteessa ilmanvaihtokonehuoneen laidoille asennettavat palopellit ovat mallia Halton 
FDI, joka vastaa paloluokkaa EI60. Vesikatolla palopeltien jälkeiset kanavat eristettiin 
myös paloluokkaan EI60. 
Ilmanvaihtokanavistoon asennettavien laitteiden kustannukset on eritelty taulukossa 3. 
Taulukon kustannukset saatiin IMS:ien ja liesikupujen osalta kohteen tarjouksista. Mui-
den laitteiden osalta käytettiin valmistajan tuote- sekä asennushintoja. Taulukon 3 mu-
kaisesti keskitetty järjestelmä oli 20 971 € kalliimpi kuin asuntokohtainen järjestelmä. 
Suurin kustannusero muodostuu keskitetyn järjestelmän IMS:ien tarpeesta. 
Kuva 3. Raitisilmasäleikkö (9, s. 1). 
Kuva 4. EYMA-2 (10, s. 1). Kuva 5. KVAp-600mm (11, s. 1). 
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Taulukko 3. Kanaviston laitteiden kustannukset. 
 
3.3 Elementtihormit 
Vaikka työssä keskitytään ilmanvaihdon kustannuksiin, on elementtihormien koossa 
otettava huomioon myös muun samassa hormissa kulkevan talotekniikan tilantarve, jotta 
elementtihormikoot vastaavat todellisuutta ja vertailtavien järjestelmien kustannussuh-
teet säilyvät. Tämän takia MagiCADilla mallinnettiin ilmanvaihtokanavien lisäksi suureen 
osaan Elpo-hormeista tarvittavat viemäriputket. Mallinnetun talotekniikan pohjalta saatiin 
asuntojen elementtihormien määrien tarve, josta puolestaan saatiin niihin vaikuttavat 
kustannukset Elpotek Oy:n hinnastoa käyttäen. Käyttövesi- sekä lämmitysputket olete-
taan kulkevan hissikuilun viereisessä linjassa asuntojen ulkopuolella, ja tämän takia nii-
den tilantarvetta ei huomioitu elementtihormeissa. Elpo-hormit mitoitettiin siten, että kun-
kin ilmanvaihtokanavan välinen etäisyys toisistaan oli 30 mm ja etäisyys ulkoreunaan 
vähintään 60mm. 
Elementtihormien vaikutus myytäviin neliöihin laskettiin niin, että kullekin elementtihor-
mille arvioitiin, arkkitehtikuvaa tarkastelemalla, mahdolliseksi olla seinän sisässä keski-
määrin 150mm elementtihormin pidemmän sivun puolelta. Tällä tavoin elementtihormien 
asuinneliöitä pienentävä vaikutus rakennuksessa tippui asuntokohtaisessa ratkaisussa 
9,4 neliömetristä 3,76 neliömetriin ja keskitetyssä ratkaisussa 12,7 neliömetristä 5,22 
neliömetriin. Elementtihormien eritellyt, kustannuksiin vaikuttavat asiat käyvät ilmi taulu-
kosta 4. Asuinneliön keskihinta pääkaupunkiseudun uudiskerrostalossa saatiin tilasto-
keskuksen sivuilta, ja sen arvoksi on ilmoitettu 5122 €/m². 
Kanaviston laitteet
Keskitetty 
ilmanvaihto
Asuntokohtainen 
ilmanvaihto
Päätelaitteet 5 485 € 6 381 €
IMS:t 28 496 € 0 €
Äänenvaimentimet 3 185 € 6 814 €
Palopellit 1 158 € 0 €
Kattohajottajat 687 € 4 844 €
Liesikuvut 9 873 € 9 873 €
Yhteensä 48 884 € 27 913 €
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Huoneistoneliöiden Elpo-hormeista johtuvaa pienentämistarvetta ei ole laskettu mukaan 
investointikuluihin. Taulukosta 4 perusteella voidaan kuitenkin todeta, että keskitetty rat-
kaisu tuo epäsuorasti kustannuksia 7478 € Elpo-hormien osalta. 
Taulukko 4. Elementtihormeista aiheutuneet kustannukset. 
 
3.4 IV-koneet 
Keskitetyn ilmanvaihtojärjestelmän IV-koneeksi valitaan Recair Modular 3B -kone, jonka 
tarkemmat tiedot löytyvät liitteestä 5. Ilmanvaihtokoneelle saatiin hinta Recair Oy:n tar-
jouksesta. Kyseinen IV-kone mitoitettiin poistoilman mukaan tilanteelle, jossa kaikissa 
asunnoissa olisi päällä yhtaikainen ilmanvaihdon tehostus. Tällöin mitoitus ilmavirraksi 
muodostui 1,3 m³/s. Koneen SFP-luvuksi ilmoitetaan 1,96 kW/(m³/s). 
Keskitetyssä ilmanvaihdonratkaisussa IV-kone saa tuloilman lämmitykseen vaadittavan 
lämpötehon kiinteistön lämmönjakokeskukselta. Kustannus lämmönjakokeskuksille saa-
tiin HögforsGST Oy:n tarjouksesta, jonka tekninen osa on liitteessä 11. Myös asuntokoh-
taisessa ratkaisussa suunniteltiin kaukolämpökeskus vastaavalla HögforsGST Oy:n kes-
kuksella, mutta erona oli ilmanvaihdon lämmityspiirin pienempitehoinen lämmönsiirrin. 
Kyseinen siirrin suunniteltiin palvelemaan rakennuksen muita kuin asuintilojen ilman-
vaihtoa palvelevan koneen ilmanvaihdon tuloilman lämmittämistä. 
Keskusilmanvaihtokoneet pitää määräyksien mukaisesti pysyä asentamaan tasaisesti 
siten, etteivät toisiinsa kiinnitetyt liitososat synnytä jännityksiä ja huoltoluukut mahtuvat 
avautumaan esteettömästi. Keskusilmanvaihtokoneet asetetaan yleisesti palkkialustalle, 
jonka säädettävillä jaloilla voidaan korjata mahdollista konehuoneen lattian kallistusta. 
Huoltotilan vähimmäisvaatimus on ilmanvaihtokoneen takana 400 mm ja etupuolelle 
vaadittava huoltotila yleensä IV-konetta vastaava leveys. Koneiden yläpuolinen huolto 
Elementti-hormit
Keskitetty 
ilmanvaihto
Asuntokohtainen 
ilmanvaihto
Määrä 87 79
Investointi 26 829 € 25 311 €
Määrä 5,22m² 3,76m²
Tilahävikki 26 737 € 19 259 €
Kanavien kytkennät 1 554 € 1 400 €
Yhteensä 55 119 € 45 970 €
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on myös suunniteltava konehuonetta rakentaessa. Yli 35 kg painoisten osien vaihtamista 
varten täytyy IV-koneen yläpuolella olla mahdollisia nostolaitteita varten tilaa 400 mm. 
Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokoneeksi valittiin huoneistoihin Swegon 
Oy:n CASA 3W Smart, joka on yhteensopiva CASA-liesikuvun kanssa. Näin ollen asun-
non ilmavirran säätäminen toimii vaivattomasti ja liesikupua käyttäessä kone tasapainot-
taa ilmavirtaa liiallisen alipaineen estämiseksi. Asuntokohtaisessa järjestelmässä tuloil-
man lämmitys toteutetaan sähköllä. Käytetyn IV-koneen maksimi-ilmavirta on 80 l/s ja 
SFP-luku 1,9 kW/(m/s). Asuntokohtaisille ilmanvaihtokoneille sekä liesikuvuille saatiin 
hinta Swegon Oy:n tarjouksesta.  
Ilmanvaihtokoneista aiheutuneista kustannuksista on laadittu taulukko 5. Taulukosta voi-
daan havaita, että keskitetty ratkaisu tulee IV-koneiden kustannusten osalta 46 299 € 
halvemmaksi kuin asuntokohtainen ratkaisu. Tähän on syynä asuntokohtaisen järjestel-
män merkittävästi suurempi IV-koneiden määrän tarve. 
Taulukko 5. IV-koneista aiheutuneet kustannukset. 
 
3.5 Konehuone 
Työssä molempiin ilmanvaihtojärjestelmiin suunnitellaan ilmanvaihtokonehuone, mutta 
taulukossa 6 on esitetty keskitetyn järjestelmän lisäkustannukset verrattuna asuntokoh-
taiseen järjestelmään. Taulukossa on esitetty ne kustannukset, jotka eivät sisälly muihin 
kategorioihin, kuten ilmanvaihto- tai sähkötöihin. Taulukon mukaisesti keskitetyssä il-
manvaihtoratkaisussa lisäkustannuksia tuovat IV-koneen lämmityspatterille liittyvät kau-
kolämpöputkitukset. Merkittävimpänä erona on kuitenkin se, ettei asuntokohtainen rat-
kaisu tuota konehuoneen osalta lisäkuluja, mutta keskitetyssä järjestelmässä keskusil-
manvaihtokone tarvitsee laskennallisesti noin 20 m². 
IV-koneet
Keskitetty 
ilmanvaihto
Asuntokohtainen 
ilmanvaihto
Määrä 1 37
Investointi 8 850 € 45 362 €
Asennus 573 € 10 360 €
Yhteensä 9 423 € 55 722 €
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Taulukko 6. Keskitetyn järjestelmän konehuoneen lisäkustannukset 
 
3.6 Sähkö- ja automatiikkatyöt 
Tutkittavana olevan asuinkerrostalokohteen sähkö- ja automaatiotöitä syntyi pääosin 
taulukon 7 mukaisesti. Sähkö- ja automatiikkatyöt sekä niiden kustannukset arvioitiin lai-
tehuoneiden osalta Fira Oy:n sisäistä neliöhintaperusteista hinnoittelua apuna käyttäen. 
Ilmamääräsäätimien sekä asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden työt arvioitiin laitetieto-
jen sekä niiden kytkentäkaavioiden perusten. Taulukosta voidaan havaita, kuinka keski-
tetyn ilmanvaihtoratkaisun IV-koneen sekä IMS:ien kytkentäkustannukset ylittävät selke-
ästi asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden kytkentäkustannukset. 
Taulukko 7. Sähkö- ja automatiikkatyöt 
 
  
IV-konehuone
Keskitetty 
ilmanvaihto
Rakennustyöt 11 743 €
Putkityöt 7 295 €
Yhteensä 19 038 €
Sähkö- ja 
automaatiotyöt
Keskitetty 
ilmanvaihto
Asuntokohtainen 
ilmanvaihto
IV-koneiden 
sähkötyöt 1 113 € 4 320 €
LJH:n sähkötyöt 5 000 € 5 000 €
IMS:ien sähkötyöt 18 500 € 0 €
Automaatiotyöt 15 100 € 7 400 €
Yhteensä 39 713 € 16 720 €
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4 Käyttö- ja huoltokustannukset 
Keskitetyssä ilmanvaihtoratkaisussa, Recair Oy:n energialaskelmassa, keskusilman-
vaihtokoneen sähkönkulutukseksi vuositasolla saatiin 12 709 kWh/a ja lämmitysenergi-
antarpeeksi 41 911 kWh/a. Lämmitysenergia tuotetaan keskitetyssä ratkaisussa kauko-
lämmöllä. Kaukolämmön keskihinnaksi saatiin Helen Oy:n verkkosivuilta 48,8 €/kWh. 
Sähkön kokonaishinnaksi saatiin laskettua 85,8 €/MWh. Sähkön hinnan katsottiin koos-
tuvan Helen Oy:n perusmaksusta 3,90 c/kWh sekä Caruna Oy:n sähkön siirtomaksusta 
4,78 c/kWh. (13; 15; 16) 
Asuntokohtaisessa ilmanvaihtoratkaisussa yhden ilmanvaihtokoneen vuosittaiseksi pu-
haltimien sähkönkulutukseksi saatiin Swegon Oy:n laskentaohjelmalla 324 kW/a. Näin 
ollen arvo on 37 kappaleelle koneita noin 12 MWh/a. Lämmityspatterin sähkötehon tar-
peen summaksi saatiin 34,7 MWh/a. Molemmissa järjestelmäratkaisuvaihdoissa, sekä 
suodattimien että puhaltimien vaihtohinnat on saatu Are Oy:n tarjouksista. 
Tarkastellessa järjestelmien käyttö- ja huoltokustannuksia vuoden ja 10 vuoden ajalta 
saatiin muodostettua Taulukon 8 mukaiset kustannukset. Taulukosta havaitaan, että 
asuntokohtaisen järjestelmän suuren ilmanvaihtokonemäärän vuoksi käyttö- ja huolto-
kustannukset ovat yli kaksinkertaiset vuoden sekä 10 vuoden ajanjaksolla. 
Taulukko 8. Käyttö- ja huoltokustannukset. 
 
  
Käyttö- ja 
huoltokustannukset
Keskitetty 
ilmanvaihto
Asuntokohtainen 
ilmanvaihto
Vuotuinen 
sähkönkulutus 1 090 € 1 029 €
Vuotuinen 
energiankulutus 2 045 € 2 978 €
Suodattimien vaihto 477 € 3 500 €
Puhaltimien vaihto 0 € 9 620 €
Tarkasteluaika
1 vuosi 4 090 € 11 006 €
10 vuotta 40 897 € 112 949 €
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5 Johtopäätökset 
Työssä tutkittiin samaan asuinrakennuskohteeseen, eri tavoin toteutettavien ilmanvaih-
toratkaisuiden kustannuseroja osa-alueittain. Tavoitteena oli vertailla järjestelmiä mah-
dollisimman samankaltaisina niin, että järjestelmien säätömahdollisuudet eivät merkittä-
västi poikkeaisi toisistaan. Keskitetyn ja asuntokohtaisen ilmanvaihtojärjestelmäratkai-
sun kustannuksissa havaittiin kuitenkin merkittäviä poikkeamia. 
Kanaviston ja kanavalaitteiden osalta voidaan todeta, että keskitetyn järjestelmän ääntä 
vaimentavat ilmanmääräsäätimet tulivat selkeästi kalliimmiksi kuin asuntokohtaisen jär-
jestelmän äänenvaimentimet. Kuitenkin lisäämällä keskitettyyn järjestelmään IMS:t saa-
tiin myös keskitettyyn järjestelmään mahdollisuus säätää ilmavirtoja huoneistokohtai-
sesti. Tämä lisää asunnossa viihtyvyyttä sekä pienentää energian kulutusta, kun järjes-
telmä on oikein säädetty. 
Kanaviston eristyksien aiheuttamissa kustannuksissa havaittiin myös suuria poikkeamia. 
Paloeristyksien osalta järjestelmien kustannuksissa ei ollut juurikaan eroja, sillä molem-
missa ratkaisuissa ne keskittyivät ainoastaan vesikatolle. Vesikaton paloeristyksiä muo-
dostui melko tasavertaisesti keskitetyn ratkaisun suuremmista, mutta harvemmista ka-
navavedoista ja asuntokohtaisen ratkaisun kooltaan pienemmistä, mutta tiheämmistä 
kanavavedoista. Eristyskustannusten erot syntyivät pääosin siitä, että asuntokohtai-
sessa järjestelmässä eristettävänä oli myös keskimäärin 4,8 metriä ulkoilmakanavaa 
asuntoa kohden. 
Vertailussa havaittiin, että määrältään suuremmat kanavavedot vaikuttivat suurempiin 
kanavakuluihin asuntokohtaisen järjestelmän osalta. Asuntokohtaisessa järjestelmässä 
myös jäteilmakanavien erilliset nousulinjat aiheuttivat kustannuksia. Toisaalta keskite-
tyssä järjestelmässä kanavien pystynousut olivat selkeästi kookkaampia, mutta eivät riit-
tävästi kookkaampia, jotta kustannukset olisivat tasoittuneet. Myös esimerkiksi jäteilma-
hajottajista muodostuneet kustannukset osoittivat, miten yksi suurempi järjestelmä tuot-
taa alhaisemmat kustannukset kuin monta pienempää järjestelmää, jäteilmahajottajista 
muodostuneen kustannuseron ollessa 4 157 € keskitetyn järjestelmän hyväksi.  
Työssä todettiin Elpo-hormien osalta, että käytettävissä olevien asuinneliöiden menetys 
tuo merkittäviä kustannuksia. Keskitetyssä ilmanvaihtojärjestelmässä elementtihormien 
tarve oli määrällisesti suurempi johtuen siitä, että keittiöiden poistokanavat jouduttiin 
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asentamaan siinä erillisiin elementtihormeihin. Keskitetyssä järjestelmässä ylempien 
kerrosten pystykanavien kanavakoko suureni myös merkittävästi, aiheuttaen sen, että 
elementtihormikokoja piti kasvattaa sekä pituus että leveys suunnassa. Vastaavasti 
asuntokohtaisessa järjestelmässä elementtihormien pituuden kasvattaminen riitti kana-
vien pystyosuuksille.  
Tilastokeskuksen ilmoittaman keskimääräisen, Helsingissä sijaitsevan, uuden asuinra-
kennuksen neliöhinnan ollessa 5 122 €, jo varsin pieni tilahävikki tuo kohtuullisia kustan-
nuksia. Neliöhintana 5 122 € on melko suuri, sillä siihen vaikuttaa Suomen kalleimmat 
asuinalueet, joissa neliöhinnat voivat olla moninkertaisia muihin alueisiin nähden. 
Vaikkei pystynousuja olisi toteutettu Elpo-hormeilla, niin tilahävikki ei olisi kovin paljoa 
muuttunut, mutta pystynousuihin olisi vaadittu paloeristykset, jotka olisivat tuoneet lisä-
kustannuksia kohteeseen. Taulukossa 4 esitettyjä, Elpo-hormien laajentamisesta johtu-
via, asuinneliöitä pienentävästä vaikutuksesta seuraavia kustannuksia, ei ole laskettu 
mukana investointi kustannuksiin. Niiden epäsuoran kustannusvaikutuksen laskettiin silti 
olevan 7 478 €. 
Ilmanvaihtokonehuoneen kustannuksia vertaillessa otettiin huomioon konehuoneen laa-
jentamiskustannukset sekä keskusilmanvaihtokoneelle lämmönjakokeskukselta liittyvät 
kaukolämpöputkitukset. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtoratkaisussa ei tarvittu ilmanvaih-
don osalta kaukolämmön putkitöitä, eikä varsinaisella huoneistoja palvelevalla ilman-
vaihtojärjestelmällä ollut tarvetta tehdä muutoksia konehuoneeseen. Näin ollen järjestel-
mille syntyi ilmanvaihtokonehuoneiden osalta kustannuseroa 19 038 € asuntokohtaisen 
ratkaisun hyväksi. Kaukolämpö- tai sähköliittymien mahdollisia perustamiskustannusten 
eroa ei ole työssä laskettu mukaan investointikustannuksiin. 
Kaavioon 1 on koottu järjestelmien perustamiseen vaadittavat kustannukset. Lisäksi tau-
lukon diagrammiin on lisätty pylväs, josta nähdään, kuinka paljon keskitetty ilmanvaihto-
ratkaisu on laskettu halvemmaksi kuin asuntokohtainen ratkaisu. Kaavion investointikus-
tannukset koostuvat järjestelmien kanavisto- ja kanavistolaitteiden, Elpo-hormien, putki-, 
automatiikka- ja sähkötöiden sekä IV-koneiden materiaali- ja asennuskustannuksista. 
Näiden tarkastelussa todettiin, että keskitetty ilmanvaihdon toteutustapa tuo asuntokoh-
taiseen toteutustapaan verrattuna 12 997 €:n säästön. 
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Kaavio 1. Ilmanvaihtojärjestelmien investointikustannukset. 
Käyttökustannuksiltaan järjestelmien kustannukset poikkeavat lähinnä sen takia, että 
asuntokohtaiseen järjestelmään päätettiin toteuttaa lämmitys sähköllä, kun se keskite-
tyssä ratkaisussa on toteutettu kaukolämmöllä. Sähkön ja kaukolämmön hinnat vaihte-
levat jatkuvasti, mutta sähköllä lämmittäminen todettiin kuitenkin jonkun verran kalliim-
maksi valinnaksi sen kokonaishinnan ollessa noin 85,8 €/MWh ja kaukolämmön hinnan 
ollessa 48,8 €/MWh. Käyttökustannuksista on luotu kaavio 2. 
Käyttökustannukset aiheuttavat kaavion mukaisesti keskitetylle ilmanvaihdolle säästöä 
asuntokohtaiseen ilmanvaihtoon verrattuna 871 € vuositasolla. Eroa voitaisiin kuroa hiu-
kan kiinni vaihtamalla asuntokohtaisen järjestelmän lämmitysmuoto kaukolämpöön, 
mikä toisaalta lisäisi kohteen investointikustannuksia.  
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Kaavio 2. Ilmanvaihtojärjestelmien käyttökustannukset. 
Järjestelmien huoltokustannusten eroille todettiin useampia syitä. Suodattimien vaihta-
misen kustannukset ovat keskusilmanvaihtokoneessa suuremmat kuin asuntokohtai-
sessa yksittäisessä koneessa. Kuitenkin asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden suu-
rempi määrä aiheuttaa sen, että suodattimien vaihdon yhteiskustannukset kasvavat sel-
keästi keskitettyä järjestelmää suuremmiksi. Asuntokohtaisessa järjestelmässä on myös 
se ehto, että suodattimien vaihtohinta 3 500 € pätee ainoastaan siinä tapauksessa, että 
huoltotyöt voidaan tehdä häiriöttömästi. Tämä voi tietysti koitua ongelmaksi asukkaiden 
erilaisten käyttäytymismallien takia. 
Myös puhaltimien vaihtamisen koettiin tuovan kohtuullisia eroja kustannuksiin. Asunto-
kohtaisten ilmanvaihtokoneiden keskimääräisesti lyhyemmän puhaltimien käyttöiän ar-
vioitiin tuottavan 10 vuodessa noin 2 886 € huollon lisäkustannukset. Kyseinen hinta 
muodostuu Are Oy:n huoltotöiden tuntiveloitushinnasta sekä puhaltimien hinnasta. 
Asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden EC-puhaltimen hinnaksi saatiin 200 € kappa-
leelta. Työssä arvioitiin, että puhallinvaihdot ovat 10 vuoden ajalla tarpeen 30 % kaikkien 
puhaltimien määrästä. Keskitetyssä ratkaisussa arvioitiin, ettei IV-koneen puhaltimia tar-
vitsisi vaihtaa vielä 10 vuoden päästä. Näin ollen vuotena, jolloin keskusilmanvaihtoko-
neen puhaltimet on syytä vaihtaa, huoltokustannuksien ero kaventuu merkittävästi. 
Huoltokustannusten ilmanvaihtojärjestelmien välinne ero on kaavion 3 mukaisesti 
6 046 €. Tähän lukemaan vaikuttaa paljon se, miten hyvin ilmanvaihtokoneiden puhalti-
met kestävät kulutusta. Suodattimien käyttöikä riippuu myös paljon kohteesta, mutta 
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tässä työssä suodattimien vaihtotahdiksi on arvioitu molemmissa ratkaisussa kaksi ker-
taa vuodessa. 
 
Kaavio 3. Ilmanvaihtojärjestelmien huoltokustannukset vuodessa. 
Järjestelmävertailussa luotiin myös kaavio 4, jossa on esitetty koostetusti ilmanvaihto-
ratkaisuiden investointikustannukset, käyttökustannukset sekä huoltokustannukset. Li-
säksi taulukon diagrammiin on laadittu pylväs, joka osoittaa kuinka paljon keskitetty il-
manvaihtojärjestelmä on laskettu halvemmaksi kuin asuntokohtainen järjestelmä. Kaa-
vion mukaisesti keskitetyn järjestelmän investointikustannuksiksi saatiin 207 958 € ja 
asuntokohtaisen 221 017 €. Näin ollen, vaikka Elpo-hormeista seuranneet lisäkustan-
nukset laskettaisiin mukaan kustannuksiin, niin keskitetty järjestelmä jää silti edullisem-
maksi ilmanvaihdon ratkaisuvaihtoehdoksi. 
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Kaavio 4. Järjestelmien kustannusvertailu. 
Vaikka keskitetyn- ja asuntokohtaisen ilmanvaihtojärjestelmän laatutasot pyrittiin työssä 
pitämään mahdollisimman vertailukelpoisina toisiinsa nähden, käyttökohteen ollessa 
sama kummassakin järjestelmissä niin esimerkiksi ilmanvaihtojärjestelmän ulkonäölliset 
ominaisuudet poikkeavat toisistaan ja voivat jakaa mielipiteitä. Järjestelmien ekologisuus 
ei myöskään nouse kummassakaan järjestelmäratkaisussa esille toista vaihtoehtoa pa-
rempana, sillä järjestelmien vuosittainen kokonaisenergiankulutus on asuntokohtaisessa 
ratkaisussa vain hiukan pienempi. Järjestelmän toimintavarmuuden voidaan ajatella ole-
van parempi asuntokohtaisella järjestelmällä. Yhden koneen hajoaminen ei aiheuta niin 
suurta ongelmaa kiinteistössä kuin koko keskusilmanvaihtokoneen toiminnan katkeami-
nen. 
 
Kuva 6. Keskitetyn ilmanvaihdon kustannusjakauma vuoden ja 10 vuoden ajalta. 
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Kuvaan 6 on koostettu keksitetyn ilmanvaihtojärjestelmän kustannusjakaumat ja niiden 
prosentuaaliset suhteet vuoden ja 10 vuoden ajalta. Ympyrädiagrammi osoittaa, että en-
simmäisenä vuonna käyttö- ja huoltokustannukset ovat vain reilun 2 % keskitetyn ilman-
vaihtojärjestelmän kokonaiskustannuksista. Kuitenkin 10 vuoden päästä käyttö- ja huol-
tokustannuksien osuus on 16% kokonaiskustannuksista. 
 
Vastaavasti kuvassa 7 on esitetty asuntokohtaisen ilmanvaihtojärjestelmän kustannus-
jakaumat sekä niiden prosentuaaliset osuuden kokonaiskustannuksista vuoden ja 10 
vuoden ajalta. Ensimmäisen vuoden aikana käyttö- ja huoltokustannukset ovat noin 5 % 
kokonaiskustannuksista, mutta 10 vuoden kulutta niiden osuus on jo peräti 34 %. 
 
Kuva 7. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon kustannusjakauma vuoden ja 10 vuoden ajalta. 
Ilmanvaihtojärjestelmien elinkaaritarkastelussa huomioon otettavia asioita ovat raken-
nusinvestoinnit, ylläpitokustannukset, muutoskorjauskustannukset, ajanmukaistamis-
kustannukset, sekä purkukustannukset. Näistä elinkarilaskennan osa-alueista on työssä 
otettu kantaa ainoastaan investointikustannuksiin sekä ylläpitokustannuksiin, joka edel-
leen jakautuu käyttö- ja huoltokustannuksiin. Muutos- tai purkukustannuksien tarkastelun 
ei koettu tuovan vertailulle lisäarvoa, sillä kohteen ollessa asuinkerrostalo, voidaan olet-
taa, ettei huoneistojen käyttötarkoitukselle ole juuri muita vaihtoehtoja. Purkukustannuk-
sien osalta ei ilmanvaihtojärjestelmien välillä koeta olevan myöskään eroavaisuuksia, 
sillä kanavat kulkevat järjestelmissä lähes samoja reittejä, samoin kannakoituna ja näin 
ollen kanavistojen puruille ei havaita eroavaisuuksia. (1, s. 390) 
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6 Yhteenveto 
Tässä insinöörityössä oli tarkoituksena vertailla keskitetyn- sekä asuntokohtaisen ilman-
vaihtojärjestelmän kustannuksia. Kustannuksia oli määrä vertailla perustamiskustannuk-
sien sekä käyttö- ja huoltokustannuksien osalta. Tarkoituksena oli saada selville kumpi 
järjestelmistä tulisi edullisemmaksi 37 asuntoa käsittävässä asuinkerrostalohankkeessa, 
ja sitä kautta antaa yritykselle tietoa kumpi järjestelmäratkaisu tulisi edullisemmaksi vas-
taavan kaltaisissa kohteissa. 
Kustannusvertailua suoritettiin usealla eri menetelmällä. Kohteesta tuli aluksi mallintaa 
MagiCADia käyttäen ilmanvaihtojärjestelmät arkkitehtipohjiin. Tällä tavoin saatiin tietoon 
järjestelmiin vaadittavat kanavistoihin vaadittavat massat. Kanaviston laitteista sekä IV-
koneista pyydettiin tarjoukset alan yrityksiltä ja tätä kautta saatiin järjestelmiin vaadittavia 
perustamiskustannuksia. Järjestelmien osista, joihin ei saatu tarjouksien kautta kustan-
nuksia, käytettiin valmistajien uusimpia hinnastoja ja asennustöissä käytettiin apuna LVI-
työehtosopimuksen mukaisia normituntiaikoja, joiden avulla saatiin arvioitua melko tar-
kasti töistä aiheutuneet kustannukset. Työssä käytettiin lisäksi myös yrityksessä val-
miiksi laadittuja asennuskustannusarvioita. 
Työstä saatujen tulosten pohjalta saatiin johtopäätös, että asuntokohtainen ilmanvaihto-
ratkaisu tulisi keskitettyä järjestelmä ratkaisua kalliimmaksi jokaisella osa-alueella: pe-
rustamiskustannuksiltaan sekä käyttö- ja huoltokustannuksiltaan. Perustamiskustannuk-
siltaan 12 997 €, käyttökustannuksiltaan vuodessa 871 € ja huoltokustannuksiltaan 
6 046 € vuodessa. Koska investointikustannusten lisäksi myös käyttö- ja huoltokustan-
nukset ovat asuntokohtaisessa järjestelmässä kalliimpia kuin keskitetyssä järjestel-
mässä, niin voidaan olettaa, että elinkaarikustannusten määrä järjestelmien välillä kas-
vaa joka vuosi entisestään.  
Tuloksiin vaikuttivat perustamiskustannuksista eniten ilmanvaihtokoneiden tarjouksista 
saadut investointikustannukset, joiden erotukseksi saatiin 36 512 € keskitetyn ratkaisun 
hyväksi. Asuntokohtaisessa ratkaisussa IV-koneet olivat kuitenkin jonkin verran ylimitoi-
tettuja, joten pienemmällä konevalinnalla oltaisiin mahdollisesti voitu saada kavennettua 
järjestelmien välistä kustannuseroa. Käyttökustannuksissa suurimman eron tuottivat IV-
koneilta teetetyiltä energiantarvelaskelmilta saatujen arvon pohjalta saadut vuotuiset 
energiakustannukset, joissa ero oli 871 € vuodessa keskitetyn järjestelmäratkaisun hy-
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väksi. Tämä johtui suurimmaksi osin siitä, että asuntokohtaisessa ratkaisussa tuloilman-
lämmitys suunniteltiin sähkölämmitteiseksi, kun se keskitetyssä ratkaisussa toteutettiin 
kaukolämmöllä. Huoltokustannusten osalta suurin ero syntyi siitä, että asuntokohtai-
sessa ratkaisussa vaihdettavia suodattimia on luonnollisesti paljon enemmän ja konei-
den puhaltimien keskimääräinen käyttöikä arvioitiin lyhyemmäksi. Näin ollen huoltokus-
tannuksista aiheutunut kustannusero oli 6 046 € vuodessa ja 63 346 € kymmenessä 
vuodessa. 
Työstä saadut tulokset voivat olla joltain osin kustannuksellisesti hiukan ylimitoitettuja, 
johtuen siitä, että työssä ei saatu kaikista materiaaleista tai töistä suoria tarjouksia, vaan 
jouduttiin käyttämään useampaa laskentamenetelmää. Muun muassa Elpo-hormeissa 
käytettiin varmuuden vuoksi hiukan suurempia elementtikokoja, jotta hinnoittelussa voi-
tiin käyttää yrityksen saamia elementtihormihinnastoja. Lisäksi työstä saatujen tulosten 
soveltaminen muihin kohteisiin edellyttää sitä, että olosuhteet kohteessa ovat vastaa-
vanlaiset. Esimerkiksi asuntokohtaisessa järjestelmässä kanaviston kustannukset laski-
sivat merkittävästi, mikäli jäteilma saataisiin puhaltaa ulos julkisivusta. Tällöin muun mu-
assa jäteilman kanavavetojen sekä Elpo-hormien tarve vähenisi. 
Insinöörityöstä saatiin hyödyllistä tietoa yritykselle myös erillisissä osissa käytettynä, mi-
käli haluttaisiin vertailla vain jonkin tietyn osan kustannuksia järjestelmien välillä. Työ 
tarjosi myös laadukasta koulutusta järjestelmän kustannuslaskennasta sekä ilmanvaih-
toon liittyvistä asioista.  
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